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(54) Procede d'authentif ication de documents sensibles 



(57) L'invention conceme un proc6d6 d'authentifi- 
cation de documents sensibles tels que des billets de 
banque, le proc6d§ comprenant : 

• L'int6gration au document d'au moins une substan- 
ce luminescente apte k ^mettre de la lumi&re selon 
un spectre fr^quentiel de r^ponse d6termln6 lors- 
que la substance est exposde h un rayonnement 
lumlneux d'excitation, 

• L'exposition du document k un rayonnement luml- 
neux d'excitation, et 

• Le recuell de la r6ponse du document audit rayon- 
nement d'exdtation 



le rayonnement d'excitation est un rayonnement la- 
ser, 

chaque spectre fr§quentiel de rdponse est essen- 
tiellement compos6 d'au molns une rale, et 
le proc6de comporte egalement le codage de la re- 
ponse lumineuse du document au rayonnement 
d'excitation, et la comparaison de cette reponse a 
une r6ponse attendue m§moris6e. 



caractSris6 en ce que : 
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Description 

[0001] La pr^sente invention concerne un proc§d6 
d'authentification de documents sensibles tels que des 
documents fiductaires, ainsi que des documents et des s 
moyens pour mettre en oeuvre un tel procede. 
[0002] On conn ait de nombreux moyens pour s§cu ri- 
ser et authentifier des documents sensibles. 
[0003] De tels moyen peuvent autoriser une authen- 
tification d'un document par tout utilisateur ; c'est le cas io 
des moyens d'authentification dits « grand public », qui 
ne n^cessitent aucune machine ou dispositif complexe 
pour permettre I'authentification du document. 
[0004] II est ainsi connu d'int^grer dans des billets de 
banque des fils de s6curit6 ou des filigranes, ou encore is 
des substances luminescentes produisant une emis- 
sion de lumiere particuli^re lorsque le billet est exposd 
k un rayonnement d'excitation donnS (provenant d'une 
lampe k ultra-violets par exemple). 

[0005] II est 6galement connu de pr§voir des signes 20 
de s^urite non lisibles par le grand public ; la detection 
de ces signes n§cessite la mise en oeuvre d'une machi- 
ne particuliere, telle qu'un detecteur magnetique par 
exemple. 

[0006] Les signes de ce dernier type constituent un 25 
niveau de s^curitS sup^rieur, car lis ne sont pas direc- 
tement accessibles au grand public. 
[0007] Et de tr^s nombreux signes de s6curit6 - grand 
public ou non - utilisent des propriSt^s optiques. En effet 
les proprl6t6s optiques sont ais6ment perceptibles k 30 
I'oeil humain, ou ^ des capteurs adapt^s. 
[0008] G6n6ralement, ces signes optiques utilisent 
les propri^t^s de luminescence de substances adap- 
t^es qui, soumises k un rayonnement d'excitation don- 
n^e, produisent en retour une Emission selon un spectre 35 
d^terminS. Et I'authentification du document auquel ces 
substances sont intdgrdes se fait par comparaison du 
spectre de la reponse emise avec un spectre attendu, 
cette comparaison pouvant faire intervenir des machi- 
nes 6lectro-optiques ou non. 40 
[0009] On connaTt par ailleurs des tentatives pour rea- 
liser un document comportant un codage realise k partir 
de substances luminescentes. Le document FR 1 471 
367 drvuigue un exemple d'une telle tentative. 
[0010] Le fait de pr§voir ainsi des substances lumi- 45 
nescentes destinies non seulement k etre detectees, 
mals §galement a former un code specif ique associ§ au 
document, devrait permettre d'augmenter significative- 
ment le niveau de security du document. 
[0011] Mais de telies tentatives ne permettent pas so 
d'effectuer un codage efficace du document, en particu- 
lier a cause de la fargeur importante des pics d'§mission 
des substances utilisdes ; il serait en effet nScessaire 
d'obtenir une reponse comportant des raies fines et dis- 
tinctes pour rSaliser un veritable codage. ss 
[0012] Un but de I'inventlon est de permettre de r6a- 
liser un tel codage luminescent de documents sensi- 
bles. 



[0013] Un autre but de I'inventlon est d'eviter en outre 
de recourir pour cela k des substances on^reuses k fa- 
briquer et/ou k int^grer au document, afin de ne pas 
alourdir de maniere excessive le prix de revient du do- 
cument. 

[0014] Afin d'atteindre ces buts, invention propose 
un procdd^ d'authentification de documents sensibles 
tels que des billets de banque, le procdd§ comprenant : 

• L'integration au document d'au moins une substan- 
ce luminescente apte k 6mettre de la lumidre selon 
un spectre frSquentiel de rdponse determine lors- 
que la substance est exposSe k un rayonnement 
lumineux d'excitation, 

• L'exposition du document k un rayonnement lumi- 
neux d'excitation, et 

• Le recueil de la reponse du document audit rayon- 
nement d'excitation, 

caractdrisd en ce que : 

• le rayonnement d'excitation est un rayonnement la- 
ser, 

• chaque spectre frequentiel de reponse est essen- 
tiellement compost d'au moins une raie, et 

• le procddS comporte Sgalement le codage de la re- 
ponse lumineuse du document au rayonnement 
d'excitation, et la comparaison de cette reponse k 
une reponse attendu e m6moris6e. 

[0015] D'autres aspects du proc^dd selon I'inventlon 
sont les suivants : 

• chaque raie du ou des spectre(s) de reponse a une 
largeur k mi-hauteur inf^rieure k une valeur de I'or- 
dre de 1 0nm, 

• le codage est r^alisS selon au moins une des ma- 
ni&res suivantes : 

O codage spatial, 

O codage sur les frequences de reponse, 
O codage en intensity de rdponse. 

• au moins une substance luminescente comprend 
des fibres dop§es pr^sentant un effet laser, 

• les fibres sont des fibres de silice dop6es avec un 
colorant laser, 

• les fibres sont obtenues par croissance spontanee 
dans une solution aqueuse du type 

O 1 00 H20, 

O 0.0246 CTAB (CTAB 6tant un agent de surface 
cationique, par exemple de formule CH3(CH2) 
15N(CH3)3Br), 

O 2.92 HCI, 

O 0.0001 7 Rh6G (Rh6G 6tant de la rhodamine) 
k laquelle on a ajout6 apr&s agitation 0.05 mole de 
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TBOS deformule (C4H90)4Si, 

• le rayonnement d'excitation laser est obtenu par un 
laser de type YAG prdsentant un pic d'dmission vers 
532 nm, 

• au moins une substance luminescente comprend 
des elements organiques semi-conducteurs pr6- 
sentant un effet laser k I'etat solide, 

• au moins un element organique semi-conducteur 
est realisd k partir d'un polym^re de type l\/IEH-PPV 
ou PPV, 

• au moins une substance luminescente comprend 
un milieu ne pr§sentant pas d'effet laser, 

• ledit milieu comprend un melange de complexes 
d' Europium avec des polymeres du type CN-PPP 
(poly(2-(6'-cyano-6'-m6thyl-heptyloxy)-1 ,4-ph6ny- 
l&ne)), 

• les ions d'Europium sont incorpores au polymere en 
synthetisant une famille de complexes d'Europium 
solubles avec des ligands D-dicetonates, et en dis- 
solvant ces complexes dans un solvant en conju- 
gaison avec le polymere, 

• le niveau d'dnergie de triplets du ligand est sup6- 
rieur au niveau d'emission de I'Europium, 

• le spectre d'emission du polymere et le spectre 
d'absorption du complexe se recouvrent au moins 
partiellement, 

• au moins une substance luminescente comprend 
une matrice-h6te dopSe avec au moins un ion de 
terres rares, 

• le codage est obtenu par au morns une des mani6- 
res suivantes : 

O en utilisant des dopants diff^rents sur une m§- 
me matrice, 

O et/ou en mettant en oeuvre un m§me ion 
dopant sur des matrices de caract^ristlques dlf- 
ferentes. 

[001 6] D'autres aspects, buts et avantages de I'inven- 
tlon apparaitront mieux a la lecture de la description sul- 
vante de formes preferdes de realisation de I'invention. 
[0017] Dans un premier mode de realisation, on ela- 
bore selon invention un billet de banque en integrant 
audit billet un marquage de security realist k partir de 
fibres de silice dop^es par un colorant laser. 
[0018] De telles fibres dop^es constituent un matS- 
riau dont les pores ont une taille de I'ordre de quelques 
dizaines a quelques centaines d'angstroms, constituant 
ainsi une structure m§soscopique, et sont ordonnes, de 
sorte que la structure formde par les pores est homoge- 
ne. 

[001 9] Ces fibres peuvent etre synthStisdes par crois- 
sance spontande de fibres dans une solution aqueuse 
dont la composition molaire est la suivante : 

• 100 H20, 

• 0.0246 CTAB (CTAB 6tant un agent de surface ca- 
tionique, par exemple de fomiule CH3(CH2)15N 



(CH3)3Br). 

• 2.92 HCI, 

• 0.0001 7 Rh6G (Rh6G 6tant un colorant cationique 
tel que la rhodamine). 

5 

[0020] Cette premiere solution aqueuse est ensuite 
agit6e, puis on ajoute 0.05 mole de TBOS de formule 
(C4H90)4SI sans agiter la solution, de manlere k recou- 
vrir la surface d'une mince couche de TBOS. 

10 [0021] Comme expliqu§ dans I'article de Marlow et al. 
« Doped mesoporous silica fibers : a new laser 
material » (Advanced Materials, 1999, 11, N°8), on ob- 
serve au bout de deux jours une croisance spontanee 
des fibres de silice dop^es par la rhodamine qui cons- 

15 titue un colorant laser. 

[0022] On precede au bout d'environ cinq jours au 
prelevement de ces fibres, puis k leur sechage. 
[0023] Dans un mode de realisation, le pourcentage 
en poids de colorant dans les fibres est ainsi de I'ordre 

20 de15%. 

[0024] Et on obtient de la sorte des fibres dont les ca- 
racteristiques physiques (dimensions, le diametre de fi- 
bres obtenues selon ce proced6 pouvant etre de I'ordre 
de 22 angstroms) et optiques (coefficient d'absorption 

25 et de birefringence) sont homog^nes ; ces fibres cons- 
tituent des guides d'onde performants. 
[0025] On peut ensuite int^grer ces fibres dans un 
billet de banque (ou tout document sensible) par tout 
moyen connu, par exemple en noyant les fibres dans la 

30 trame du papier, en constituant un fil de s6curit6 auquel 
sont Int§gr6es des fibres dopees, et lui-meme int6gr6 k 
r^paisseur du papier, en diluant ces fibres dans une en- 
cre ou un vemis d'impression du billet, etc. 
[0026] Les fibres int^gr^es au billet constituent un si- 

35 gne de s6curit6 invisible k un observateur, mais recon- 
naissable par machine. 

[0027] Plus precisement, selon i'mventlon on expose 
le billet auquel les fibres ont 6td int§gr6es au rayonne- 
ment d'une source laser. 

40 [0028] L'energie d'un tel rayonnement incident est 
concentree dans une rale de frequence tres fine. Dans 
un mode prefer^ de realisation de I'invention, le laser 
est de type Nd : YAG avec un pic d'emission k 532 nm, 
une frequence de 10Hz. 

45 [0029] En excitant les fibres dopees avec un tel rayon- 
nement laser, on observe une r6emission lumineuse de 
type laser par les fibres elles-memes, la rhodamine 
emettant selon un pic beaucoup plus marque que dans 
le cas de I'exposition d'une simple solution de rhodami- 

50 ne au meme rayonnement. 

[0030] Get effet laser r^sulte des reflexions intemes 
des photons k I'interieur des fibres dont lis sont prlson- 
niers tout au long de leur trajet dans la fibre. 
[0031] Et I'expl citation de cet effet laser, conjuguee 

55 selon I'invention k une exposition k un rayonnement 
d'excitation laser, pennet d'obtenir des reponses de la 
part des fibres sous forme de rales extremement fines, 
la largeur caracteristique de ces raies (largeur k demi- 
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hauteur) etant inf6rieure k 10 nm. 

[0032] Et seion rinvention, on dispose les fibres dans 

le billet de manidre k rSaliser un codage. 

Ce codage peut etre realist sefon une ou plusieurs des 

dimensions sulvantes : 

• codage spatial : les fibres sont integrees en certains 
endroits choisis du billet, de mani&re k r^aliser un 
code g§om§trlque (code k barres par exemple, ou 
figure graphique pr6d6temnin6e), 

• codage sur les frequences de rdponse : on int&gre 
dans ce cas plusieurs types de fibres dans le billet, 
chaque fibre ayant un spectre de reponse different 
pour une excitation laser donn6e.^On pourra pour 
cela constituer des fibres k partir de colorants laser 
differents, comprenant ou non la rhodamine. De la 
sorte, on obtient en illunninant le billet avec des flash 
laser une reponse lunnineuse selon certaines raies 
discretes d'^misslon qui correspondent aux lon- 
gueurs d'onde des raies d'dmission des differents 
colorants, 

• codage en intensite par variation de la quantite de 
rhodamine (ou de tout colorant) que comprennent 
differentes fibres int§grees dans le meme billet. 
Dans ce cas, les differences de concentration de 
colorant dans les differentes fibres entrament des 
differences dans les Intensltes de reponse de ces 
differentes fibres, qui sont par allieurs centrees sur 
la m§me longueur d'onde, 

[0033] Un tel code est reconnu par lecture du signal 
lumineux emis par le billet, grkce k un ensemble de cap* 
teur adapte pour recueillir et quantifier la lumifere emise 
par le billet en reponse k I'excitation du laser, selon les 
rales de frequence attendues. 

[0034] Un tel ensemble de capteur peut comprendre 
une serie de miroirs separateurs dontchacun dirige une 
partie de la lumtere emise par le billet vers un capteur 
associe a une longueur d'onde specifique (par exemple 
une diode photo6lectrique en serie derriere un filtre co- 
lore), ou encore un capteur matriciel du type CCD. 
[0035] Dans tous les cas, I'ensemble de capteur re- 
cueille la lumiere emise par le billet et produit des si- 
gnaux eiectriques qui tradulsent la presence et I'inten- 
site d'emission lumlneuse : 

• pour chaque intervalle de longueur d'onde d'un 
spectre de reponse qui englobe les raies d'emission 
des differentes substances integrees au billet - et 
qui comprend done typiquement le visible et/ou I'in- 
fra-rouge ; chaque Intervalle peut ainsi avoir une 
largeur de I'ordre de 5 ^ 1 0 nm, 

• et pour chaque endrolt du billet - I'ensemble de cap- 
teur ayant des moyens de reperage de sa position 
par rapport k la surface du billet, par exemple en 
utilisant une origine liee aux bords du billet ou k un 
signe-origine integre au billet - la surface du billet 
peut aInsI §tre divisee en parcelles dont les dimen- 



sions sont adaptees k la resolution de I'ensemble 
de capteur et aux contraintes de fabrication. 

[0036] Pour reconnaTtre le code, une memoire conte- 
5 nant la reponse attendue du billet est reliee k I'ensemble 
de capteur, et un com parateur compare le signal capte 
et le signal attendu. 

[0037] La grande finesse des raies des spectres de 
reponse permet d'effectuer des codages efficaces, ce 
10 qui n'etalt pas reellement le cas avec les substances 
luminescentes k large spectre de reponse. 
[0038] II est egalement possible de substltuer ^ la rho- 
damine d'autres materiaux dont la reponse k une exci- 
tation laser serait focalisee autour d'une raie discrete, 
IS ou d'un nombre fini de raies d'emission ; on pourra en 
particulier remplacer la rhodamine par des nanocristaux 
dopes par un ou plusieurs ions de terres rares, ou par 
des polymeres conjugues. 

[0039] II est encore possible de remplacer dans le 
billet les fibres dopees par un dopage du papier ou d'une 
encre d'impression du papier avec des pigments cons- 
titues de i'assemblage d'eiements organiques semi- 
conducteurs k effet laser k I'etat solide. 
[0040] Dans ce deuxieme mode de reialisation de I'in- 
vention qui procure egalement un effet laser pour la re- 
ponse kun rayonnement incident, ce sont done ces ele- 
ments organiques qui procurent I'effet laser. On trouvera 
une description plus complete de tels elements organi- 
ques dans I'article de Tessler et al. « Lasers based on 
semiconducting organic materials » (Advanced Mate- 
rials. 1999, 11, N«5). 

[0041] Ces elements organiques seml-conducteurs 
peuvent etre r6alis6s k partir d'un polymfere du type 
MEH-PPV (poly(2-methoxy-5-(2'-ethyl-hexyloxy)- 
1 ,4-phenylenevinyiene)) ou PPV (poIy(p-phenyienevi- 
nyiene)), et peuvent &tre k I'etat solide, de preference 
disperses dans un support-hdte du type verre par exem- 
ple. II est egalement possible de stimuler encore I'effet 
laser en ajoutant dans le support-hote des particules dif- 
fusantes, par exemple du Ti02. 

[0042] Pour definir les proprietes de polarisation de 
tels materiaux, on peut en outre aligner les chames de 
polymeres. 

[0043] Et ces assemblages d'eiements organiques 
peuvent prendre la forme de structures tubulaires qui 
constituent des guides d'onde, ou bien d'empilements 
pouvant former des microcavites. 
[0044] Enfin, il est aussi possible de mettre en oeuvre 
invention sans exploiter un reel « effet laser », c'est a 
dire un saut de renergie emise en reponse k un excita- 
tion pour concentrer cette energie en des raies discre- 
tes, rimportant etant de pouvoir obtenir du billet une re- 
ponse sous forme de rales discretes d'une largeur typi- 
quement inferieure a environ lOnm. 
[0045] Ainsi, dans une variante de realisation de Tin- 
vention, on procede k I'authentification de billets : 

• toujours par recueil et analyse de la reponse codee 
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des billets k un rayonnement d'une source laser (ce 
point etant important pour ne stimuler les substan- 
ces Int6gr6es au billet que selon une ou des raie(s) 
spectrale(s) bien d6tennin6e(s)), 
• mais sans exploiter un effet laser fourni par ces 
substances. 

[0046] Dans ce cas, on utilisera des molecules de 
synthase integrees dans le papier du billet, ou dans une 
encre ou un vernis, ou encore dans un support interm^- 
diaire tel qu'un fil de s6curit6. 

[0047] On trouvera des exemples de synthese de tel- 
les molecules dans I'article de Mc Gehee et al. « Narrow 
bandwidth luminescence from blends with energy trans- 
fer frop semiconducting conjugated polymers to Euro- 
pium complexes » (Advanced Materials, 1999, 11, 
N°16). 

[0048] Ainsi, on pourra utiliser un melange de com- 
plexes d'Europium avec des polym&res du type 
CN-P PP (poly(2-(6'-cyano-6'-m6thyl-heptyloxy)- 
1,4-phenyl6ne)). 

[0049] Pius precis6ment, les ions d'Europium sont in- 
corpores au polymere en synthetisant une famllle de 
complexes d'Europium solubles avec des llgands D-di- 
c6tonates, en dissolvantces complexes dans un solvant 
en conjugaison avec le polymfere, puis en laminant un 
film issu de cette double dissolution. 
[0050] Pour obtenir des complexes d'Europium fluo- 
rescents, le niveau d'Snergie de triplets du llgand doit 
§tre sup6rieur au niveau d'6mission de I'Europium. 
[0051] De plus, pour permettre le transfer! d'6nergie 
du polymfere conjugu6 aux ligands du complexe d'Euro- 
^ pium, le spectre d'6mission du polym6re et le spectre 
d'absorption du complexe doivent se recouvrir au moins 
partiellement. 

[0052] On peut ainsi syntli^tiser diff^rentes mol^u- 
les k partir de CN-PPP, comme expliqu6 dans I'article 
de Mc Gehee et al. Ces molecules ont la particularlte 
d'^mettre selon des rales tres fines (dont la largeur k 
mi-hauteur est inf6rieure k 1 0nm), en r^ponse k une ex- 
citation lumineuse ultraviolette, 

[0053] A titre d'exemple, on peut dans les conditions 
evoqu6es cl-dessus synthetiser quatre complexes 
d'Europium : Eu(acac)3phen, Eu(mppd)3phen, Eu 
(dbm)3phen, et Eu(dnm)3phen. La structure de ces 
complexes est pr6cisee page 1 350 de I'article de Mc Ge- 
hee et al. 

[0054] Dans cette variante de realisation de I'inven- 
tion, on utilise I'^troitesse des rales d'excitatlon de la 
source laser combin^e a I'etroitesse des raies de repon- 
se des molecules ainsi synth^tisdes, pour obtenir une 
r^ponse extrdmement bien marquee en fonction des 
complexes d'Europium mis en oeuvre en comblnaison 
avec le CN-PPP ; ceci pemnet de mettre en oeuvre un 
v6rltable codage, en utillsant dans un m§me billet diff6- 
rentes molecules dont les raies de r6ponse k une exci- 
tation donn6e (parexemple une excitation laser proche 
de I'uttra-violet) soient s6par6es d'une bande de fre- 



quence de I'ordre de 5 nm. 

[0055] Enfin, 11 est §galement possible selon une 
autre variante de invention d'int^grer au billet de ban- 
que (selon un des modes evoques cl-dessus) une subs- 

5 tance comprenant une matrice-hote qui peut etre cris- 
talline, dop6e par des ions de terres rares tels que ceux 
utilises habrtuellement dans les lasers. 
[0056] II est connu d'utiliser les propri§tes de lumines- 
cence de telles substances. Mais il n'est pas connu de 

10 les mettre en oeuvre pour Tauthentiftcation de produits 
tels que des billets, avec une exposition k un rayonne- 
ment d'excltation de type laser (ce qui constitue un ele- 
ment important de I'invention). 

[0057] Le fait d' exciter une telle substance par un 
15 rayonnement laser extremement concentr6 sur une rale 

fine permet d'obtenir une r^ponse egalement concen- 

tree sur une ou plusieurs raie(s). 

[0058] Et il est possible selon i'invention de proc^der 

k un codage de la r^ponse du billet ; ce codage peut 
20 dans cette derniere variante de I'invention etre realist 

de plusieurs mani^res. separement ou en 

combinaison : 

• en utilisant des dopants diffdrents sur une m§me 
25 matrice. On poun^a ainsi intSgrer au billet deux en- 

cres diff^rentes, I'une dop6e avec un premier ion de 
terres rares dont la rdponse & une excitation laser 
(qui est elle-m§me concentr6e autour d'une lon- 
gueur d'onde du visible, du proche infra rouge ou 
30 de I' ultraviolet), I'autre dop6e avec un deuxieme ion 
de terres rares, different du premier, et dont la lon- 
gueur d'onde de r6ponse k la m§me excitation est 
dlff6rente, 

• mais Egalement en mettant en oeuvre un m§me ion 
35 dopant sur des matrices de caract^ristiques diff6- 

rentes (type de matrice, stoechiom^trie de la matri- 
ce...) de sorte que les rales de r^ponse sur les dif- 
ferentes matrices sont decalees d'une largeur su- 
perleure a la finesse des raies, et de preference a 
40 une largeur de I'ordre de 1 0 nm. 

[0059] On peut par exemple mettre en oeuvre des 
ions de N6odyne : 

45 • d'une part sur une matrice de type YLF et obtenir 
ainsi, comme r^ponse a excitation laser de lon- 
gueur d'onde 800 nm, une raie d'^mission centr^e 
sur 1054 nm, 

• et d'autre part sur une matrice de type YAG et ob- 
50 server une raie centree cette fois sur 1 064 nm. La 

largeur k mi-hauteur des raies etant dans les deux 
cas de I'ordre de 5 nm, on comprend qu'il est a\s6 
de distinguer les r^ponses sur les deux matrices. 

55 [0060] On peut de la sorte combiner un ou plusieurs 
dopants diff6rents sur un ou plusieurs types de matrice, 
et integrer ces dlff6rentes substances dans le billet en 
melange ou separement, de maniere k effectuer un co- 
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6. Proc6d6 selon la revendication prec^dente, carac- 
terise en ce que les fibres sont obtenues par crois- 
sance spontande dans une solution aqueuse du ty- 
pe 

5 

• 100 H20. 

• 0 .0246 CTAB (CTAB 6tant un agent de surface 
catlonique, par exemple de formule CH3(CH2) 
15N(CH3)3Br), 

10 • 2.92 HCI, 

• 0.00017 Rh6G (Rh6G etant de la rhodamine), 

a laquelle on a ajout6 apres agitation 0.05 mole de 
TBOS de formule (C4H90)4SI, 



15 



20 



Precede selon I'une des revendications 4^6, ca- 
racteriseen ceque le rayonnement d'excitation la- 
ser est obtenu par un laser de type YAG prSsentant 
un pic d'Smission vers 532 nm. 



8. Proc6d6 selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que au moins une substance 
luminescente comprend des elements organiques 
semi-conducteurs pr^sentant un effet laser k I'etat 

25 solide. 

9. Proc6d6 selon la revendication prSc^dente, carac- 
terise en ce que au moins un 6l6ment organ ique 
seml-conducteur est r6alis§ k partir d'un polym^re 

30 de type IVIEH-PPV ou PPV. 

10. Proc6d6 selon Tune des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que au moins une substance 
luminescente comprend un milieu ne pr^sentant 

35 pas d'effet laser. 



9 

dage de la reponse du billet k une exposition au rayon- 
nement d'un laser. 

[0061] On precise enfin quMI est §videmment possible 
d'int^grer dans un m§me billet plusieurs substances lu- 
minescentes correspondent k n'tmporte quel mode de 
realisation ou n'importe quelle variantede I'invention dd- 
crits ci-dessus. 



Revendications 

1 . Proc6d6 d'authentif ication de documents sensibles 
tels que des billets de banque, le proc6d6 
comprenant : 

• L'int6gration au document d'au moins une 
substance luminescente apte k ^mettre de la 
lumi^re selon un spectre fr^quentiel de repon- 
se d6termin6 lorsque la substance est exposee 
a un rayonnement lumineux d'excitation, 

• L'exposrtion du document k un rayonnement lu- 
mineux d'excitation, et 

• Le recueil de la reponse du document audit 
rayonnement d'excitation 

caracterise en ce que : 

• le rayonnement d'excitation est un rayonne- 
ment laser, 

• chaque spectre frdquentiel de r6ponse est es- 
sentiellement compose d'au moins une rale, et 

• le proc6de comporte ^galement le codage de 
la rdponse lumineuse du document au rayon- 
nement d'excitation, et lacomparaison de cette 
reponse k une reponse attendue memoris^e. 

2. Proc6dd selon la revendication 1 , caracterise en 

ce que chaque rale du ou des spectre(s) de repon- 
se a une largeur a mi-hauteur inferieure a une va- 
leur de I'ordre de 1 0nm. 

3. Precede selon I'une des revendications pr6ceden- 
tes, caracterise en ce que le codage est realise 
selon au moins une des mani&res suivantes : 

• codage spatial, 

• codage sur les frequences de reponse, 

• codage en Intensite de r6ponse. 

4. Precede selon i'une des revendications 1^3, ca- 
racterise en ce que au moins une substance lumi- 
nescente comprend des fibres dop^es pr^sentant 
un effet laser. 

5. Precede selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que les fibres sont des fibres de silice 
dopees avec un colorant laser. 



11. Precede selon la revendication pr6cedente, carac- 
terise en ce que ledit milieu comprend un melange 
de complexes d' Europium avec des polymeres du 

40 type CN-PPP (poly(2-(6'-cyano-6'-methyl-hepty- 
loxy)-1 ,4-phenylene)). 

12. Precede selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que les ions d'Europium sont incorpo- 

45 res au polymfere en synthetisant une famille de 
complexes d'Europium solubles avec des ligands 
CD-dicetonates, et en dissotvant ces complexes 
dans un solvant en conjugaison avec le polym^re. 

50 13. Precede selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que le niveau d'energie de triplets du 
ligand estsuperieur au niveau d'emission de I'Euro- 
pium. 

55 14. Precede selon Tune des revendications 11 ^ 13, ca- 
racterise en ce que le spectre d'6mission du poly- 
mere et le spectre d'absorption du complexe se re- 
couvrent au moins partiellement. 



6 



11 



EP1 182 048 A1 



15. Proced^ selon Tune des revendications pr6c§den- 
tes, caracterise en ce que au moins une substance 
luminescente comprend une matrice-hote dop^e 
avec au moins un ion de ten-es rares. 

5 

16. Precede selon la revendlcatlon pr6cedente, carac- 
terise en ce que le codage est obtenu par au moins 
une des manl&res suivantes : 

• en utilisant des dopants diff6rents sur une m§- io 
me matrlce, 

• et/ou en mettant en oeuvre un meme ion 
dopant sur des matrices de caractSristiques drf- 
fSrentes. 
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